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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE PUISSANCE POUR 
UN VEHICULE AUTOMOBILE COMPRENANT UN MOTEUR THERMIQUE 
ET AU MOINS UNE MACHINE ELECTRIQUE . 

L'invention conceme le domaine des v^hicules automobiles dont la 
propulsion est assur6e par un moteur thermique et au molns une machine 
electrique. 

Lors des ralentissements du v6hicule, son 6nergie cln§tique est 
nomialement perdue. 

C'est pourquol, on pr^voit parfols des moyens pour recuperer cette 
energie et la stocker en vue d'une utilisation ulterieure. Cecl pemnet de 
r§duire la consommatlon globale de carburant. 

Ainsi, une telle machine 6lectrique est classiquement reliee § une ~ 
batterie, destin6e d foumir de l'6nergie d cette machine Electrique ou ^' . 
stocker de I'^nergie provenant de cette m§me machine. 

Par ailleurs, on salt qu'un moteur thermique pr6sente un mauvais'- 
rendement a des puissances faibles. 

La consommation au ralenti d'un moteur themnique est done 
Importante. 

C'est pourquoi, lorsqu'un vehicule hybride fonctlonne au ralenti, le 
moteur thermique est generalement arrete. La propulsion du vehicule est 
assuree par la machine electrique, la batterie etant alors la seule source 
d'6nergie. 

Cependant, une batterie presente de nombreux inconvenients. Son 
coQt est important par rapport au coOt global du v6hicule et sa duree de vie 
est relatlvement faible. Enfin, elle est lourde et encombrante. 

L'invention a pour but de palller les inconv§nients li§s d la presence 
d'une batterie, tout en permettant la recuperation de I'energie cinetique du 
vehicule et en 6vltant rutllisation du moteur thermique ^ des puissances 
faibles. 
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Ainsi, rinvention conceme un procede de transmission de puissance 
aux roues d'un vehicule automobile, comprenant un moteur thermique et au 
moins une machine electrique associee ^ un convertisseur statlque d'energie 
et d des moyens d^alimentation et de stockage d'energie, le proc§de 
5 consistant a r§cuperer et a stocker l'6nergie cinetique du vehicule dans des 
moyens d'allmentation et de stockage constitues par une supercapacit6 et a 
r6utiliser Tenergie stockee pour fournir de la puissance aux roues iorsque la 
Vitesse du vehicule est stabilisee, le moteur thermique etant alors arr^te. 

De fagon preferee, la vitesse stabilis6e a laquelle la puissance 
10 fournie aux roues provient de la supercapacite est inferieure ou egale ^ 
environ 50 km/h ou encore, inferieure ou egale a environ 30 km/h. 

La supercapacite est typiquement d'environ 50 KJ pour un vehicule 
de gamme moyenne. 

La puissance a transmettre aux roues est comprise entre 5 et 6 KW 
15 pour une vitesse stabilisee a environ 50 km/h et d'environ 3 KW pour une 
Vitesse stabilisee k environ 30 km/h. A ces vitesses stabilisees, la presence 
de la supercapacite permet done d'arr§ter le moteur thermique pendant 10 gi 
20 secondes. 

De fagon generate, une supercapacite permet de recuperer moins 
20 d'energie qu^une batterie classique. 

Par exemple, pour un cycle 99100. Tenergie r6cup6ree represente 
environ 70% de Tenergie recuperee par une batterie classique. 

Cependant, ceci n'est pas tres p^nalisant, surtout lors d'une 
utilisation du vehicule en ville oij la vitesse est generalement inferieure a 50 
25 km/h. 

Par ailleurs, une supercapacite comporte des avantages 
considerables par rapport a une batterie, en terme de coOt, d'encombrement 
et de dur§e de vie. 

De fagon avantageuse, le procede selon rinvention consiste 
30 egalement a reguler la tension aux bornes du convertisseur statique 
d'energie pour la maintenir sensiblement constante et proche de la valeur 
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maximale admissible par les semi-conducteurs de puissance du 
convertisseur statique d'energie. 

Cette regulation de la tension aux bornes du convertisseur statique 
d'energie permet, en la maintenant la plus haute possible, de dimlnuer le 
5 courant circulant dans la machine electrique et les semi-conducteurs de 
puissance. 

Le dimensionnement des semi-conducteurs et done leur coQt 
peuvent ainsi §tre r§duits en consequence. 

En pratique, la valeur retenue pour effectuer la regulation peut-etre 

10 une valeur de r6f§rence Uret 6gale a : 

Urei = MIN I (U1-X.I); MAX(U2 ; (Ua/k)) 3 
Ou : Ui est la tension de tenue des semi-conducteurs de puissance 

est la surtension aux homes des semi-conducteurs de ' 
puissance, I 6tant le courant circulant dans la machine electrique. ; 

Uz est la difference entre Ui et la surtension maximale aux ; 

bornes des semi-conducteurs, 

U3 est la tension aux homes de la machine Electrique et 
k est un coefficient constant denomm6 coefficient de MLI 

(Modulation de Largeur d'lmpulsions) . 

On peut 6galement choisir d'effectuer la regulation entre deux 
valeurs limites. la premiere correspondant ^ U^et la deuxi^me correspondant 
a(Ui-A..I). 

Cette regulation peut encore §tre simplifi§e en maintenant la tension 
aux bornes du convertisseur statique d'energie a U2. 

L'invention concerne egalement un dispositif de transmission de 
puissance aux roues d'un vehicule automobile permettant de mettre en 

oeuvre ce proc6de. 

Ce dispositif comprend done un moteur thermique et au moins une 
machine Electrique. associee a un convertisseur statique d'energie et ^ des 
30 moyens d'alimentation et de stockage d'6nergie. caracterisE en ce que les 
moyens d'alimentation et de stockage d'energie sont constitues par une 
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supercapacit6, le convertisseur statique d'energie associe a la machine 
electrique etant relie a la supercapacite par l'lnterm§diaire d'un convertisseur 
courant continu/courant continu reversible. 

La presence de ce convertisseur courant continu/courant continu 
5 permet de maintenir la tension aux bornes du convertisseur statique 
d'energie ^ une valeur sensiblement constante, tout en pouvant faire varier la 
tension aux bornes de la supercapacit6 dans de larges proportions. 

L'energie stockee dans une supercapacite correspond a V% QN^ ou V 
est la tension aux bornes de la supercapacite. ceci permet d'explolter au 
10 mieux cette reserve d'energie. 

Ainsl, le dispositif de transmission selon invention permet. par une 
regulation appropriee de la tension aux bornes du convertisseur statique 
d'energie, d'utiliser des semi-conducteurs de puissance sous dimensionn6s 
par rapport a ceux qui sont necessaires pour une machine §lectrique 
15 fonctionnant avec une batterie. Ceci permet de r6duire consid6rablement le 
coQt du convertisseur statique d'energie. 

Par ailleurs, il permet d'utiliser au mieux la capacity de stockage 
d'energie de la supercapacite. 

Ce convertisseur courant continu/courant continu peut notamment 
20 etre du type «hacheur reversible » ou encore du type « deux convertisseurs 
a resonance ». 

De fagon generale, le convertisseur courant continu/courant continu 
est dimensionne de la fagon suivante. 

Lorsque Tenergie cln6tique du vehicule est recuperee, la puissance 
25 transite depuis le convertisseur statique d^energie vers la supercapacite. Le 
convertisseur est dimensionn§ a 10 KW, de fagon a r6cup§rer les puissances 
de deceleration qui se produisent lors de I'utilisation du vehicule en ville, 

Lorsque renergie stockee dans la supercapacite est transmise aux 
roues, le moteur thermique etant arrete, ia puissance est transmise depuis la 
30 supercapacite vers le convertisseur statique d'energie. Dans ce mode 
electrique pur, le convertisseur est dimensionne a 2.5 KW pour foumir de la 
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puissance aux roues en vitesse stabilisee. de preference pour des vitesses 
inf§rieures ou egales §i environ 30 km/heure. 

L'invention va maintenant etre decrite de fagon plus d^taillee en 
reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

- ia figure 1 repr^sente un dispositif de fransmission de puissance 
selon l'invention, comportant une nriachine ^lectrique, un moteurthermique et 
un convertisseur courant continu/courant continu du type hacheur reversible, 

- la figure 2 repr§sente un dispositif de transmission de puissance 
selon l'invention, comportant deux machines §lectriques, un moteur 
thermlque et un convertisseur courant continu/courant continu comprenant 
deux convertisseurs a resonance et 

- la figure 3 est un algorithme donnant un exemple de strat^gie de. 
commande du moteur thermique, en fonction de la puissance demandee aux . 
roues et de I'energie stockee dans la supercapacitd. 

La figure 1 repr^sente done un exemple de realisation du dispositify 
de transmission selon l'invention qui comporte une machine electrique 2 eX. 
un moteur thermique 1 , la machine Electrique et le moteur themnique §tant 
reli6s par Tintemnediaire d'un embrayage 3. 

La machine electrique 2 est reli§e aux roues 4 du v6hicule, par 
rinterm§dialre d'une boTte de vitesses 5. 

Par ailleurs. un convertisseur statique d'Energie 6 est assoclE § la 
machine Electrique 2. 

Les alimentations continues 60 du convertisseur 6 sont reliees a un 
bus 7 dont les deux lignes portent les references 70 et 71 . 

Entre les deux lignes du bus, est connecte un condensateur 72 qui 
assure un petit stockage d'energie. 

11 a une capacity typlquement de 2000 jjF et contient done une 
energie maximale de 300 J. 

Ce condensateur a une fonction de filtrage des courants haute 
frequence g6n§r§s par I'onduleur. 
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Les deux llgnes 70 et 71 du bus sont reliees entre elles par une 
supercapacite 8. 

Pour un vehlcule de gamme moyenne, elle a une capacity de 
typiquement 10 F et contient une energie maximale d'environ 50 kJ. 
5 Entre le condensateur 72 et la supercapacit6 8, un convertisseur 

courant continu / courant continu 9 est relie entre les deux lignes du bus 7. 

Dans Texemple j|lustr6 ^ la figure 1, le convertisseur 9 est du type 
"hacheur reversible" avec deux transistors 900 et 901 . 

Ainsi, le precede selon I'invention va consister a recuperer et a 
10 stocker Tenergie cinetique du vehicule dans la supercapacite 8 et a r^utillser 
Tenergie stockee pour fournir de la puissance aux roues lorsque la vitesse du 
v6hicule est stabilis6e, typiquement a une valeur inferieure ou egale a 30 
km/h, le moteur thermlque etant alors arr§te. 

La presence du convertisseur courant continu / courant continu 9 
15 pennet de mettre en ceuvre !a varlante du proc§d6 selon I'invention, selon 
laquelle la tension aux bornes du convertisseur stattque d'energie 6 est 
r6gul§e pour la maintenir sensiblement constante et proche de la valeur 
maximale admissible par les seml-conducteurs du convertisseur 6. 

Des moyens de regulation agissent done directement sur le 
20 convertisseur 9 pour maintenir la tension U entre les deux lignes de bus a la 
valeur maximale souhaitee Uref . 

Comme expliqu6 precedemment, cette valeur peut etre constante et 
correspondre a la tension U2 dont la valeur est 6gale a la difference entre la 
valeur de la tension Ui, tension de tenue des semi-conducteurs du 
25 convertisseur statique 6, et la surtension maximale aux bornes de ces 
m§mes semi-conducteurs. 

La regulation peut §galement Stre effectu6e en prenant comme 
valeur de reference une tension comprise entre U2 et une autre valeur limite 
definie par {U^-XA), c'est-a-dire par la difference entre la valeur de la tension 
30 Ui de tenue des semi-conducteurs et la surtension reelle aux bornes des 
semi-conducteurs. 
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Cette regulation peut egalement etre realisee sur la base d'une 
tension de reference correspondant a: 

Uref = MIN [ (Ui-^.l); MAX(U2 ; (Ua/k)) ] 

OCi: Ui, ^.1 et U2 sent tels que d6finis plus haut et 

U3 est la tension aux homes de la machine electrique et 

k est un coefficient constant d6nomm6 coefficient de MLI. 

Ce coefficient est d§termln§ par le fonctfonnement de I'onduleur et 
sa valeur est typiquement de 0,76. 

La presence de ce convertisseur 9 permet egalement de faire varler 
la tension aux bornes de la supercapacit6 8 dans de larges proportions et 
done d'exploiter au mieux cette reserve d'energie. 

Le fait de maintenir a une valeur relativement haute la tension aux 
bornes du convertisseur statique d'6nergie 6 a des consequences sur le 
dimensionnement des semi-conducteurs pour les raisons suivantes. 

De fagon g§n§rale, la relation entre la tension U3 aux bomes de la 
machine electrique et la tension U entre les deux lignes de bus est definie 
par: 

Us < kU, oCi k est le coefficient de MLI. 
Par ailleurs, la tension U3 aux bomes de la machine electrique est 
definie pan 

U3 = n.cp.co 

oD: n est le nombre de spires de la machine electrique 

<p est le flux magnetlque dans la machine electrique et 
CO est le regime de la machine. 
Gr§ce aux moyens de regulation, la tension U3 aux bornes de la 
machine est maximisee, pulsque la tension U aux bomes du convertisseur 
statique 6 est elle-mSme maximls6e. 

Done, pour pouvoir atteindre le regime <o souhaite, il faut prevoir un 
produit n. q> maximal lors du calcul de la machine electrique. 
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En particulier, il faut augmenter le nombre n de spires, par rapport a 
une machine 6lectrique qui fonctionnerait avec une batterie et sans moyen 
de regulation de la tension. 

Or, le couple C de la machine electrique est 6gal a: 
5 C = n. <p.l 

OCi: n est le nombre de spires de la machine electrique 

9 est le flux magn^tique dans la machine et 

I est le courant circulant dans la machine. 

Ainsi, la machine Electrique §tant dimensionn§e pour que le prodult 
10 n. 9 soit maximal, le couple C souhaitd peut etre atteint avec un courant I 
minimal. 

Or, le courant I circulant dans la machine Electrique circule 
Egalement dans les semi-conducteurs de puissance de convertisseur 
statique d'Energle. 

AinsI, en malntenant a une valeur haute la tension U aux homes du 
convertisseur statique 6, on peut diminuer le courant I circulant ^ la fois dans 
la machine electrique et dans le convertisseur statique d'Energle, gr§ce a un 
dimenslonnement approprle de la machine electrique. 

Le courant I circulant dans les seml-conducteurs de puissance etant 
20 relatlvement faible, le dimensionnement des semi-conducteurs peut dtre 
rEduit en consequence. Le coOt des seml-conducteurs est alors diminue de 
faQon radicate. 

On se refere malntenant S la figure 2 qui dEcrit un autre mode de 
realisation du dispositif de transmission de puissance selon I'Invention qui 
25 comprend un moteur thermique 10, deux machines Electriques 20 et 30, ainsi 
qu'un convertisseur courant continu / courant continu 90. 

Le moteur thermique 10 est relie a un train epicycloidal 40 par 
I'intermEdiaire d'un arbre 100. La puissance gEnerEe par le moteur thermique 
est transmise par l'interm§diaire du train 40, d'une part directement aux 
roues 4 par I'lntermedlaire des arbres 100 et 104 et d'un autre train 
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epicycloVdal 50 et d'autre part, a la machine ^lectrique 20 par Hnterm^diaire 
de i'arbre 102. 

A la premiere machine electrique 20 est associ^ un convert.sseur 
statique d'energie 21 . lequel est relie par Hntemiediaire de ses aUmentatlons 

continues a un bus 22. 

La deuxieme machine electrique 30 est elle-meme assoc.ee ^ un 
convertisseur statique d'energie 31 dont les alimentations continues 310 sont 
Sgalement relives au bus 22. dont les deux Ugnes portent les references 220 

^* La deuxifeme machine Electrique 30 est relive par I'intemiEdiaire d'un 
crabot32 S I'arbre 103 ou a I'arbre 104. 

L'arbre 103 est relie au train 6picycloidal 50. comme les arbres 101 
et 104. L'arbre de sortie du train de sortie 50 est reli6 aux roues 4 du •. 

vEhicule par l'arbre 1 04. . . * . . «^ 

Dans ce mode de realisation. I'une des deux machines electnques . 
20 et 30 fonctionne gen6ralement en mode gen^rateur, I'autre fonctionnant ■. 

alors en mode moteur. 

Suivant les modes de fonctionnement. la deuxiSme machine 
Electrique peut mre .eliSe i l'arbre 103 ou a l'arbre 104 par I'lntermMaire du 
20 crabot 32.^^^ ^^^^ ^ ^^^^^ condensateur 222 qui a la 

meme fonCion que le cor.densateur 72 d^rtt er, rettrence i la figure 1 . 

Les deux lignes du biis 22 alimentent Egalement ur, conver.,sseur 
oourarit continu / oourant corrttau 90. Iul-m6me constituE de deux 
25 convettisseurs ii resonance 91 et 92. 

Une supercapacte 80 est cor,nect6e entre les convert,sseurs 91 et 

92 

Le convertisseur 91 est capable de prelever de I'^nergle sur le bus 
22 pour la communiquer i la supercapaclte 80. tandls que le convertisseur 
30 92 est capable de prSlever de l'6ne.gie sur la supercapaclte 80 pour la 
communiquer au bus 22. 
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Le convertisseur 91 est dimensionne typiquement S 10 kW pour 
recuperer les puissances de d6cel6ration qui ont lieu en ville. 

Le convertisseur 92 est typiquement dimensionn^ ^ 2.5 kW pour 
fournir la puissance aux roues & une vitesse stabilisee inf§rieure ou egale a 
5 environ 30 km/li. 

Ainsi, la presence de la supercapacit6 80 pernnet de r6cuperer et de 
stocker I'energie cinetique du v6iiicule et de la reutiliser pour fournir de la 
puissance aux roues lorsque la vitesse du veiiicule est stabilisee, le moteur 
tfiermique etant alors arrete. 
10 Par ailleurs, cette variante du dispositif de transmission selon 

['invention permet egalement, grace a la presence du convertisseur 90, de 
maintenir la tension aux bornes du bus et done des convertisseurs statiques 
d'^nergie 21 et 31 sensiblement constante et proche de la valeur maximale 
admissible par les semi-conducteurs de puissance du convertisseur statique 
15 d'6nergie, grace ^ une r6gulation appropriee. 

Des exemples de regulation mentionn6s pr6cedemment sont 
§galement applicables pour le dispositif de transmission selon la figure 2. 

Comme explique plus haul, cette regulation permet de minimiser le 
cout des semi-conducteurs de puissance presents dans les convertisseurs 
20 statiques d'energie 21 et 31 . 

On se refere maintenant a la figure 3 qui donne un exemple de 
strategie de commande du moteur thermique, en fonction de la puissance 
demand6e aux roues et de Tenergie stockee dans la supercapacitd. 

II convient tout d'abord de determiner la puissance demand ee aux 
25 roues, Proue, notamment en detectant I'enfoncement de la pedale 
d'acc6l6rateur. 

Ceci permet de determiner la puissance de la chaTne de traction, 
PcDT, en fonction du rendement 

On compare ensuite la puissance de la chaTne de traction, Pcdt. a 1^ 
30 valeur de 3 kW correspondent a la puissance a transmettre aux roues pour 
une Vitesse stabilisee a environ 30 km/h. 
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Si la puissance de la chaTne de traction est superieure a 3 kW. le 
v^hicule ne fonctionne pas a puissance faible et le n^oteur thernnique assure 

la propulsion du vehicule. 

Si au contraire. la puissance de la chaine de traction est inferieure a 
5 3 kW. le vehicule fonctionne a puissance faible. et on peut done envisager de 
faire inten/enir I'energie stock6e dans la supercapacit6. 

U convient alors de determiner si la puissance de la chaine de 

traction est ou non positive. 

Si elle est positive, on compare l'6nergie E stock§e dans la 

10 supercapacite a une valeur minimale Emin. 

Si I'energie stockee dans la supercapacit§ est inferieure a cette 
valeur minimale. la supercapacite n'est pas capable de transmettre une 
puissance suffisante aux roues et le moteur thermique fonctionne 
normalement. 

15 Si par centre elle. est supSrieure ^ cette valeur minimale Emn, le 

moteur thermique peut Stre arrets, Le couple foumi par le moteur them^ique 
est done nul. et on utilise I'energie stock6e dans la supercapacite. Dans ce 
cas. la puissance de la chaTne de traction correspond S la puissance fourme 
par la supercapacite. 

20 Si la puissance de la chaine de traction Pcdt est negative, on 

compare alors I'energie E stockee dans la supercapacite a une valeur 
maximale E^ax. pour verifier si la supercapacite est pleine ou non. 

Si la valeur E est superieure a Emax. la supercapacite est pleine et le 
moteur themiique fonctionne. 

25 Si cette valeur E est au contraire inferieure a Emax. on peut encore 

stocker de I'energie dans la supercapacite. le moteur thermique etant arrete. 

U encore, la puissance de la chaine de traction correspond a la 
puissance echangee par la supercapacite. la puissance foumie par le moteur 
etant nuHe. 

30 Les signes de reference inseres apres les caract6nstiques 

techniques figurant dans les revendications ont pour seul but de faciliter la 
comprehension de ces demidres et ne sauraient en limiter la portee. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced6 de transmission de puissance aux roues (4) d'un v§hicule 
automobile comprenant un moteur thermique (1. 10) et au moins una 

5 machine electrique (2; 20, 30) associee a un convertisseur statique d'6nergie 
(6; 21, 31) et a des moyens d'alimentation et de stockage d'energie, le 
precede consistant a recuperer et a stocker I'energie cinetique du vehicule 
dans des moyens d'alimentation et de stockage constitues par une 
supercapacit6 (8. 80) et ^ r^utiliser I'energie stockee pour foumir de ia 

10 puissance aux roues lorsque la Vitesse du vehicule est stabllis6e, le moteur 
thermique (1. 10) etant alors arr§te. 

2. Precede selon la revendication 1 , dans lequel la Vitesse stabilis6e 
a laquelle la puissance fournie aux roues (4) provient de la supercapacit^ (8, 
80) est inferieure ou 6gale a environ 60 km/h. 

15 3. Procede selon la revendication 1, dans lequel la Vitesse stabilis6e 

S laquelle la puissance fournie aux roues (4) provient de la supercapacite (8, 
80) est inferieure ou egale a environ 30 km/h. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3. consistant 
egalement a r6guler la tension aux bornes du convertisseur statique 

20 d'energie (6; 21. 31) pour la maintenir sensiblement constante et proche de 
la vateur maximale admissible par les semi-conducteurs de puissance du 
convertisseur statique d'6nergie. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4, dans lequel la tension aux 
bornes du convertisseur statique d'energie (6; 21, 31) est maintenue a une 

25 valeur de r6f6rence Uref. 6gale ^i: 

Uref = MIN [ (Ui-X.l); MAX(U2 ; (Ua/k)) ] 
ou: Ui est la tension de tenue des semi-conducteurs de puissance 
X.I est la surtension aux bornes des semi-conducteurs de 
puissance, I etant le courant circulant dans la machine §lectrique. 
30 U2 la difference entre Ui et la surtension maximale aux bornes 

des semi-conducteurs. 



13 



10 



Ua est la tension aux bornes de la machine electrique et 
k est un coefficient constant, appele coefficient de MLl. 
6. Precede selon la revendication 4, dans lequel la tension aux 
bornes du convertisseur statique d'6nergie (6; 21. 31) est maintenue entre 
deux valeurs limites. la premiere correspondant a U2 et la deuxidnne 

correspondant ^ (U1-X.I), ou; 

Ui est la tension de tenue des semi-conducteurs de puissance, 
X.\ est la surtension aux bonnes des senni-conducteurs de 
puissance. I etant le courant circulant dans la machine 6lectrique. et 

U2 est la difference entre Ui et la surtension maximale aux bornes 

des semi-conducteurs. 

7. Precede selon la revendication 4. dans lequel la regulation de la 
tension aux homes du convertisseur statique d'energie (6. 21. 31) consist^ a 
maintenir cette tension a U2. c'est-a-dire la difference entre Ui. tension de tenue 

15 des semi-conducteurs de puissance, et la surtension maximale aux homes des 

semi-conducteurs. 

8. Dispositif de transmission de puissance aux roues (4) d'un vehicale 
automobile pour la mise en ceuvre du precede selon I'une des revendications 1 
^ 7. comprenant un moteur thermique (1. 10) et au moins une machine 

20 electrique (2; 20. 30) associee ^ un convertisseur statique d'6nergie (6; 21, 31) 
et i des moyens d'alimentation et de stockage d'energie, caracterise en ce que 
les moyens d'alimentation et de.stockage sont constitues par une supercapacite 
(8. 80), le convertisseur statique d'energie associe d la machine electrique etant 
relie a la supercapacite par I'intemiediaire d'un convertisseur courant continu / 

25 courant continu reversible (9, 90). 

9. Dispositif selon la revendication 8. caracterise en ce que le 
convertisseur courant continu / courant continu reversible est du type "hacheur 
reversible" (9), comprenant deux transistors (900, 901). 

10. Dispositif selon la revendication 8. caracterise en ce que le 
30 convertisseur courant continu / courant continu reversible comprend deux 




convertisseurs a resonance (91. 92), entre lesquels est reliee la supercapacite 
(80). 
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